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ĮVADAS
Maisto kokybė ir sauga yra vienas iš Europos sąjungos šalių prioritetų. Šios sąvokos  yra panašios, bet ne tapačios. Pagrindinis, skirtumas yra tas, kad maisto produktų sauga turėtų būti pagrindinė ir neginčijama prielaida maisto tvarkymo ir gamybos metu; o kokybės veiksniai ir savybės gali labai skirtis, atsižvelgiant į tikslinę vartotojų grupę, jų pageidavimus ir lūkesčius. Dažnai, produkto kokybė yra kompromisas tarp paklausos, sąnaudų ir veiklos apribojimų. 
Gamintojo atsakomybė yra ne tik tiekti maisto produktus vartojimui, bet taip pat turi  užtikrinti, apsaugos priemones, kad produktai vartotojus pasiektų optimaliomis sąlygomis, kad informacija būtų prieinama vartotojams( tvarkymui, saugojimui).  Daugelis maisto gamintojų įmonių remiasi mėginių ėmimo planais, kontroliuoti maisto saugą ir kokybę, tačiau šios sistemos nepakanka kad į rinką tiekiami produktai būtų saugūs vartoti. Imta plačiai naudotis kokybės ir saugos užtikrinimo programomis. Vietoj tam tikrų maisto saugos institucijų patikrinimo, gamintojai turi laikytis darbo saugos ir taikyti kokybės kontrolės priemones proceso eigoje. Tokiu atveju vartotojams bus tiekiami saugūs maisto produktai.
Lietuvai tapus ES nare, išaugo prekyba vandens gyvūnų produktais, išsiplėtė gyventojų vartojamų iš jūros gyvūnų pagamintų produktų, asortimentas. Tuo pačiu atsirado ir didesnė galimybė žmonėms apsinuodyti iš įvairių šalių atvežtais nesaugiais, užkrėstais įvairiomis cheminėmis medžiagomis ir ligų sukėlėjais, žuvų produktais.
2007 m. duomenimis Lietuvoje įregistruotos 39 žuvų perdirbimo įmonės, turinčios Gyvūninio maisto tvarkymo veterinarinį patvirtinimą, 3 iš jų turi teisę produkciją tiekti tik vidaus rinkai, 7 – į ES ir Rusiją, likusios – ES rinkai (LST TK 33 žuvininkystė veiklos planas, patvirtintas Lietuvos standartizacijos departamento prie Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos direktoriaus 2008 m. birželio 28 d. įsakymu Nr. V-90).

Maisto kokybė, įskaitant saugumą, yra pagrindinė maisto pramonės problema. Daugelis gamintojų pripažįsta, kad šiandieninis vartotojas puikiai tai supranta. Tam tikri leidiniai pakankamai aiškiai nušviečia,kas yra genetiškai modifikuoti produktai, augimo stimuliatoriai, pesticidai, teršalai ir jų likučiai maiste, salmonelės, histaminas, dioksinai. Saugumo užtikrinimo grandinėje žuvis ir jos produktai užima pirmą vietą, nes ši maisto pramonės šaka yra viena iš pagrindinių tarptautinėje pasaulinėje prekyboje (LST TK 33 žuvininkystė veiklos planas. Lietuvos standartizacijos departamento prie Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos direktoriaus 2008 m. birželio 28 d. įsakymu Nr. V-90).
Saugos ir kokybės užtikrinimui maisto grandinėje vartojama sąvoka – atsekamumas (Golan et al., 2002). Atsekamumo įvedimas į maisto tiekimo sektorių yra palyginti nauja koncepcija, kuri ir toliau įgyja pagreitį, ypač  Europos bendrijoje (Thompson et al. 2005). Tai ypač aktualu tada, kai maistas sugenda. Šioje grandinėje maisto produktas turi būti sistemingai registruojamas nuo jo pagaminimo iki pardavimo (Golan et al., 2002). Atsekamumas yra metodas, kuris susijęs su produktų identifikavimu, sugebėjimu atsekti maisto kilmę ir gedimą naudojant įvairias identifikavimo sistemas ir įrašus (Gun and Arne, 2004). 
Geros gamybos praktikos (GGP), ISO 9000  ir kitų standartų, Rizikos veiksnių analizės ir svarbiųjų valdymo taškų (RVASVT) sistemos nauda didėja, nes jų pagalba išplečiama atsekamumo funkcija (Thompson et al., 2005). Įdiegus įmonėje RVASVT sistemą , duomenų apie pagamintą žuvies produktą patikrinimas, yra privalomas ir jis  skirtas kontroliuoti svarbius biologinius, cheminius ir fizinius rizikos veiksnius, žaliavos apdorojimo metu (Thompson et al., 2005).  Svarbus valdymo taškas (SVT) žuvų perdirbimo įmonėje yra tas veiksnys, kuris leidžia atsekti žaliavų ir produktų judėjimą: žaliavos įsigyjimą, apdorojimas, perdirbimo technologijos, pakavimas, produkto paskirstymas ir pardavėjo elgsena su pagamintu produktu prekyboje.
1. DARBO TIKSLAS
Ištirti ir įvertinti žuvies perdirbimo įmonėje, šaltai rūkytos lašišos file kokybę.
Darbo uždaviniai:
1. Palyginti šaltai rūkytos lašišos file supakuotos vakuume ir MAP (modifikuotos atmosferos pakavimas) mikrobiologinius rodiklius;

2. Palyginti šaltai rūkytos lašišos file supakuotos vakuume ir MAP (modifikuotos atmosferos pakavimas) cheminius rodiklius;

3. Išanalizuoti kokie veiksniai lemia žuvies ir jos pagamintų gaminių kokybės rodiklius;

4. Išanalizuoti  įmonėje atliktų mikrobiologinių ir cheminių tyrimų svarbą.
2. LITERATŪROS APŽVALGA
2.1 Biologiniai aspektai
 
Žuvis yra vienas iš pagrindinių žmonių maisto produktų jau keletą šimtmečių daugelyje šalių. Žuvies kaip maisto privalumas yra tai, jog lengvai virškinima ir aukštos maistinės vertės. Intervalas žuvies produktų yra labai didelis ir apima maisto produktus, pagamintus naudojant plataus spektro tiek tradicinias ir šiuolaikinias maisto technologijas (Lyhrs, 2002). Žuvų cheminė sudėtis  priklauso nuo: rūšies, amžiaus, lyties, aplinkos ir sezono.  Žuvis yra puikus B grupės, taip pat  A,  D ir E vitaminų šaltinis.
Jūros produktai apskritai yra puikus mineralinių medžiagų ( varis, jodas, cinkas, geležis ir t.t) šaltinis. Jie yra  neorganiniai elementai, kurie būtini palaikyti gyvybinėms funkcijoms. Pagrindinis skirtumas  mineralinių medžiagų apykaitoje tarp  žuvies ir žemės gyvūnų yra osmoreguliacija, kuri cirkuliuoja tarp žuvies kūno skysčių  ir vandens aplink žuvį.  Žuvis gali sugerti vandenyje ištirpusias mineralines medžiagas per  žiaunų membraną, bet yra tokių jūrinių žuvų, kurios įsisavina per virškinimo taką (Lovell, 1998). 

2.2 Žuvies produktų kokybę lemiantys faktoriai
Produktų  gamybos veiksmai, kurie turi įtakos maisto produktų higienai ir saugai (CAC/RCP 1-1969, Rev. 4-2003):

· Atšaldymas;

· Terminis apdorojimas;

· Švitinimas;

· Laikymas;

· Pakavimas.
Atšaldymo ir sušaldymo poveikis žuviai ir jos produktams. Šaldymo procesas paprastai yra skirstomi į tris pakopas: šaldymas, užšaldymas ir atšildymas. Visi šie trys procesai  apsprendžia produktų galutinę kokybę. Nesugebėjimas kontroliuoti svarbius parametrus kiekviename žingsnyje, gaunamas nepageidajamos kokybės galutinis produktas. Iki šiol efektyviausias būdas sumažinti šviežios žuvies gedimo dydį yra temperatūros kontrolė (Huus, 1995).
Atšaldymas. Atšaldymo metu ne tik sumažėja maisto produktų temperatūra, bet ir pailgėja, pačio produkto galiojimo laikas. Įmonėje kiekviename žingsnyje, turi būti siekiama užtikrinti, kad temperatūros sumažinimas išlaikytų produkto kokybės savybes, išvengų mikrobų dauginimosi (CFA 1997).
Nors temperatūros sumažinimas stabdo mikroorganizmų veiklą, tačiau šalčiui atsparios bakterijų populiacijos puikiai prie to prisitaiko. Šitų bakterijų daugiausiai būna  žuvies paviršiuje ir į audinius išskiria fermentus, sukeldamos sudėtingų cheminių pakeitimų seriją (Akankwasa, 1998). 
Atlikti tyrimai parodė, kad žuvų, sugautų neužterštuose vandenyse, paviršiuje ir žarnyne  mikroorganizmų kiekis yra nedidelis. Manoma, kad dažniausiai žuvų produktai bakterijomis užsiteršia apdorojimo metu ar netinkamai ilgą laiką juos laikant  (Akankwasa, 1998).
Priklausomai nuo to koks yra maisto produktas, atitinkamai laikoma tam tikroje temperatūroje, pavyzdžiui: šviežia ar rūkyta mėsa, žuvis turi būti  - laikoma  nuo -1°C iki +1°C; pasterizuotas maistas ir paruošti vartojimui  produktai (sriubos, salotos, makaronai, sumuštiniai ir pan.) gali būti laikomi nuo 0°C iki +5°C temperatūroje; virta mėsa, žuvų produktai, dešros, sūriai, sviestas gali būti laikomi nuo 0°C iki +8°C (Fellows, 2000)

Atšaldymas iš karto po žuvų sugavimo yra labai svarbus, nes žuvis yra viena iš labiausiai gendančių maisto produktų. Šio proceso pradžioje pokyčiai yra daugiausia susiję su autolitinėmis fermentinėmis reakcijomis,o vėliau – su mikrobų fermentų ir mikroorganizmų dauginimusi (Akankwasa, 1998, Adams and Moss, 1995 ). Atšaldymas gali sulėtinti biochemines reakcijas, vykstančias žuvyje ir mikroorganizmų dauginimąsi, mažinti žuvies masės nuostolius. Žuvies užteršimas – gaudymo, transportavimo ir perdirbimo metu, padidina netinkamų naudoti (nesaugių) žuvų produktų kiekį. Žuvis prieš atšaldymą turi būti skrodžiama, nes taip pašalinami pagrindinės  mikrobinės taršos šaltiniai. Ši operacija reikalinga  tam, kad ji greitai nesugestų (Adams and Moss 1995). 


Dėl žuvies lipidų oksidacijos ir kitų oksidacinių procesų, vykstančių žuvienoje, ji  apkarsta, pakinta jos  spalva. Šie procesai yra svarbūs atšaldytoje žuvyje, kadangi mikrobinis gedimas žemoje laikymo temperatūroje sulėtėja (Huss, 1995). Žuvies spalva ir bendra išvaizda pakinta jau po sugavimo, nes oksiduojamas mioglobinas. Šiuos procesus galima pristabdyti, sumažimus žuvies temperatūrą (Haard, 1992).

Tokie mikroorganizmai kaip antai: Shewanella putrefaciens, Pseudomonas spp.,  Photobacterium phosphoreum turi didelę reikšmę atšaldytos žuvies kokybės pokyčiams (sutrumpina galiojimo laiką). Žuvies mikroflora paprastai priklauso nuo vandens temperatūros, kurioje žuvys gyvena.  Šiltuose vandenyse gyvenančių žuvų didžioji mikroorganizmų dalis tenka mezofilams: baciloms, korinebakterijoms, mikrokokams ir kt. Gyvenančioms  šaltuose regionuose, kur vandens temperatūra siekia 2 – 12  °C – vyrauja  psichrotrofai:  Moraxella, Acinetobacter, Pseudomonas, Flavobacterium/Cytophaga, Vibrio, Psychrobacter, ir Shewanella genties bakterijos. Aplinkos temperatūros sezoniniai pokyčiai taip pat turi įtakos mikroorganizmų sudėčiai, vasarą padaugėja mezofilinių bakterijų (Masteikienė, 2006). 
Remiantis tuo, kad žuvis genda dėl mikroorganizmų veiklos, bakterijų nustatymas gali būti tinkamas rodiklis nustatnt žuvies gedimo priežastį. Tačiau ne visos mikroorganizmų rūšys sukelia gedimą (Akankwasa, 1998). 
 
Sušaldymas. Sušaldyti maisto produktai yra laikomi esant – nuo (-18°C) iki (-30°C) temperatūros. Optimali laikymo temperatūra svyruoja priklausomai nuo produkto rūšies.  Nors tokioje temperatūroje mikrobų veikla sustoja ir sulėtėja fermentinės reakcijos, tačiau žuvų kokybę blogina kai kurie patogeniniai mikroorganizmai. Net ir esant -18°C temperatūrai maisto produktuose gali vykti tiek biocheminės, tiek cheminės reakcijos. Kokybės problemų kyla dėl fizikinių pokyčių – ledo kristalų susidarymo. Temperatūros svyravimai laikymo metu, ledo kristalų augimas, kenkia maisto struktūrai (Sahagian and Goff, 1996). 

Sušaldymo greitis – svarbus veiksnys produkto kokybei. Greitas temperatūros kritimas skatina formuoti mažesnius ir tolygiai pasiskirsčiusius kristalus. Priešingai, lėtas sušaldymas sukelia nevienodo dydžio – ledo kristalų formavimąsi, dėl kurio atsiranda ląstelių deformaciją ir plyšimai, o tai sukelia drėgmės netekimą – dehidratacija (Adams and Moss, 1995). Dėl drėgmės praradimo – gamintojams patiria daug ekonominių nuostolių. 
Žuvis yra labai greitai gendantis produktas, todėl sušaldymas yra tinkama apsauga produkto kokybei užtikrinti. Sušaldytos žuvys gali būti efektyviai gabenamos be didelių nuostolių išlaikant geras kokybės savybes. Geriausia, kad žuvis būtų sušaldyta kaip galima greičiau po sugavimo, kad joje neatsirastu nepageidaujamų – pokyčių. Moksliniai tyrimai parodė, kad pradinis atšaldymo laikas ir būdas, gali turėti didelę įtaką sušaldytos žuvies kokybei (Losada et al., 2007). Mioglobino oksidacija, kuri sukelia spalvos pakitimą, dar gali atsirasti laikant žuvį sušaldytą. Sušaldymo metu taip pat vyksta lipidų oksidacija. Šis procesas priklauso nuo lipidų kiekio, taigi – riebiųjų žuvų ir tų, kurių sudėtyje yra didelis kiekis nesočiųjų riebų rūgščių, daug greičiau vyksta oksidacija. Sušaldytos žuvies laikymas priklauso nuo temperatūros, atsižvelgiama į rūšių jautrumą lipidų oksidacijai. Labai jautrios oksidacijai žuvų rūšys turi būti laikomos esant labai žemai temperatūrai (-29°C), kai tuo tarpu mažiau imlios žuvų rūšys gali būti laikomos nuo (-18°C) iki (-23°C) temperatūroje. Žuvies sušaldymas – taip pat sukelia baltymų denatūraciją. Dėl baltymų denatūracijos prarandamas žuvienos sultingumas ir pasikeičia raumens tekstūra žuvį atšildant (defrostuojant). 

Švitintos žuvies ir žuvies produktų sauga ir kokybė. Maisto švitinimas tai yra maisto produktų apdirbimas jonizuojančia radiacija, siekiant sumažinti mikrobinę taršą, kurio pasekoje prailginamas produkto galiojimo laikas. Švitinti maisto produktus leidžiama daugiau kaip 50 pasaulio šalių, švitinama daugiau kaip 80 produktų rūšių. Europos Sąjungoje (ES) leidžiama apšvitinti tik sausas aromatines žoles ir prieskonius. Apšvitintų maisto produktų kontrolės tikslai yra šie:
· garantuoti, kad radiacinis maisto produktų apdirbimas būtų įgyvendintas saugiai ir teisingai;

· nustatyti dokumentacijos sistemą, kaip kontroliuotų apšvitintus maisto produktus;

· garantuoti, kad apšvitinti maisto produktai, kurie įsitraukti į tarptautinę prekybą atitinka radiacinio apdorojimo priimtinus standartus po radiacinio apdirbimo ir yra teisingai paženklinti (CAC. 2003a).
Tačiau Lietuvoje šis būdas nenaudotinas, nes Europos sąjungos įstatymai švitinti žuvį draudžia.

Šviežios žuvys ir vėžiagyviai yra labai greitai gendantys produktai. Žuvies produktų apdorojimas spinduliais, gali būti geras būdas išlaikyti aukštą kokybę. Naudojant 2 kGy radiaciją galiojimo (realizacijos) laikas žuvies produktams gali būti padidintas iki 7 dienų, o taikant šį procesą net 99,9 % mikroorganizmų žūva. Gram - neigiamos bakterijos (GNB) yra jautresnės negu gram - teigiamos bakterijų (GTB) rūšys.  Tokiu būdu daugelis tipiškų gedimo bakterijų rūčių yra šiam procesui mažiausiai atsparios. Gram - teigiamos bakterijos tokios kaip: S. aureus, Micrococcus spp., Bacillus spp. ir Clostridium spp. yra vienos atspariausių jonizuojančiam spinduliavimui rūšių. Patogeninės bakterijos tokios kaip:  Vibrio, Aeromonas genties ir C. botulinum  E tipo, yra jautrios palyginti žemam gama spinduliavimui (Andrews and Grodner, 2004).

 Kai kurių žuvų rūšių, pavyzdžiui tokių kaip: skumbrių ir lašišų, turinčių didelį riebalų kiekį, mėsa po švitinimo neturi gerų juslinių savybių, kai naudojama >1,5 kGy dozės (Poole et al., 1994), nes švitinimas veikia nesočių komponentų– lipidų oksidaciją (Gustavo, 2000). Be to, švitinimo metu žuvis gali netekti savo pigmentacijos (Gustavo, 2000), kai vartojamos dozės siekia 1-2 kG (Andrews and Grodner, 2004). 
Žuvies rūkymo procesas ir jos produktų kokybę įtakojantys veiksniai. Siekiant žuvų  produktus  išlaikyti kuo ilgesnį laiką jie: džiovinami, rūkomi, sūdomi. Šios technologijos – grindžiamos mikroorganizmų augimo stabdymu, taip prailginamas produktų  galiojimo laikas ir užtikrinama mikrobiologinė sauga, stabilumas ir kokybė (Lyhrs, 2002).  

Žuvis sūdant turi būti siekiama aukščiausios perdirbtų produktų kokybės, griežtai laikantis sanitarijos ir higienos reikalavimų. Sūdymo procesas paprastai yra taikomas prieš žuvį rūkinant. Šios technologinės operacijos metu produktui suteikiamas skonis, išvengiama nepageidaujamos spalvos ir kietos konsistencijos (Lyhrs, 2002) . Žuvų sūdymui naudojamos druskos kokybė turi atitikti maisto produktų gamybos reikalavimus. Kartais joje pasitaiko kalio, magnio, geležies ir vario druskų. Kalio ir magnio druskų priemaišų kiekis, gali apkartinti sūdomas žuvis, o jų paviršius apsidengti nepatraukliu baltu apnašu. Tokiu būdu dalį kalcio ir magnio priemaišų galima nuplauti geriamuoju vandeniu, leidžiant iš karto jam nutekėti (LST 1906:2004).

Žuvis turi būti sūdoma ne aukštesnėje kaip +10 °C temperatūroje (LST 1906:2004). Tokiu būdu siekiama išvengti užkrėtimo halofilinėmis bakterijomis ir pelėsiais.

Žuvies įmonėse yra naudojami trys žuvies sūdymo būdai: sausas, šlapias ir naudojant sūrymą (Maas-van Berkel et al., 2004). Sausame sūdyme žuvis yra apibarstoma druskos kiekiu atitinkančiu 5-10 % žuvies svorio (Lyhrs, 2002). Šlapias sūdymas yra geras būdas išsaugoti riebios žuvies (silkės, sardinės, ančiuviai ir skumbrės) savybes. Naudojant šį metodą žuvis geriau apsaugoma nuo mikroorganizmų poveikio ir  joje vienodai pasiskirsto druskos koncentracija         ( Maas-van Berkel et al., 2004). Žuvis sūdant šiuo būdu, temperatūra turi būti ne žemesnė kaip +3°C (LST 1906:2004). Tokiu būdu žuvis apsaugoma nuo oksidacijos ir spalvos pasikeitimų. Druskos tirpalas ne tik sumažina bakterijų dauginimąsi ant žuvų paviršiaus, bet taip pat apsaugo nuo vabzdžių ir kitų kenkėjų (Maas-van Berkel et al., 2004). Valgomoji druska denatūruoja paviršinius žuvies baltymus sudarydama plėvelę, taip padedams išlaikyti dūmų kvapą žuvies viduje rūkinant. Druskos poveikiui Gram- bakterijos yra daug jautresnės  nei Gram+ bakterijos. Taip yra dėl jų fermentų skirtumo (Lyhrs, 2002).

Rūkytos žuvys dažniausiai skirstomos į dvi rūšis: šaltai ir karštai rūkytos. Rūkomos šviežios, atšaldytos ir sušaldytos žuvys.
Šalto rūkymo metu temperatūra neturi siekti šiluminės baltymų koaguliacijos pradžios. Jeigu šaltojo rūkymo metu temperatūra žuvyse pasieks bent kelias minutes +29°C, prasidės baltymų denatūracijos procesas ir žuviena vietomis išvirs. Tokios žuvys bus netekusios geriems šaltai rūkytiems produktams būdingo lankstumo ir žuvienos elastingumo (LST 1906:2004). Karšto rūkymo proceso metu yra naudojama 50°C – 150°C temperatūra, todėl dauguma mikroorganizmų, tokiai temperatūrai nėra atsparios ir jos žūva, skirtingai nei šalto rūkymo metu.

Siekiant gauti kokybiškus rūkytos žuvies produktus, būtina laikytis pažangių gamybos technologijų ir jiems keliamų reikalavimų. Žaliava yra netinkama, jei žuvienoje yra parazitų arba jeigu jų lervų kiekiai yra pavojingi žmonių sveikatai, jei yra nepageidaujamų mikroorganizmų, pesticidų, veterinarinių preparatų ar biotoksinų, suirusių ir pašalinių medžiagų, kurios negali būti pašalintos rūkant arba jų kiekiai negali būti sumažinti iki leistinų lygių. Produktai yra netinkami žmonių maistui, kai žuvų audiniai dehidratavę, baltymai pakitę, riebalai oksidavęsi.

Siekiant išvengti produktų užteršimo gamybos procese ar darbo vietose ir užtikrinti aukštą gatavų rūkytų produktų kokybę, šie žuvų dorojimo procesai turi būti vykdomi atskirose patalpose arba labai gerai atskirtose viena nuo kitos erdviose vietose. Žuvų laikymo  ir tvarkymo vietos turi būti visiškai atskirtos nuo atliekų laikymo vietų; pakavimo medžiagų laikymo vietų; valymo ir dezinfekavimo medžiagų laikymo patalpų; malkų, pjuvenų ir kitų rūkymui naudojamų medienos medžiagų laikymo vietų. Tai yra potencialūs taršos šaltiniai, todėl jų reikėtų vengti gaminant kokybiškus – rūkytus žuvies produktus.
Lietuvos Respublikos žemės ūkio ministro 1999 m. gegužės 17 d. įsakymas Nr. 204 „Dėl Privalomųjų žuvų ir žuvų produktų kokybės reikalavimų“. Jame yra nurodyta, kad šaltai rūkytose žuvyse ir jų produktuose valgomosios druskos turi būti ne mažiau kaip 5 %, o drėgnumas – (40–60) %. Karštai rūkytose žuvyse ir jų produktuose, priklausomai nuo jų riebumo – valgomosios druskos turi būti (1,5–4,0) % (Žin., 1999, Nr. 47-1500).


Jusliniai žuvies pakitimai ir kokybė. Šviežumas yra pagrindinis kokybiškų ir saugių jūros produktų požymis. Įvertinant žuvies šviežumą, juslinės analizės metodas yra dažniausiai naudojamas, tačiau norint gauti tikslesnes išvadas to nepakanka; todėl reikia objektyvių metodų tai įvertinti. Daugelyje Europos Sąjungos laboratorijų dirbantys mokslininkai siekia sukurti žuvų šviežumo vertinimo indeksus, kuriuos būtų lengva taikyti ir naudoti tiek prekybos tinkluose, tiek pramonėje  (Triqui and Bouchriti, 2003).

Žuvų šviežumo praradimas ir gedimas nėra atskiras procesas, tačiau plačiai paplitęs požiūris, kad šviežumo praradimas yra susietas su autoliziniais pakitimais, o gedimas yra daugiau mikrobinės kilmės (Huss, 1995).
Žuvų mėsos kokybė gali būti įvertinta keturiais būdais ( Delbarre-Ladrat et al.,  2006):

1. juslinė (sensorinė) analizė, paremta įvertinant skonį, aromatą, konsistenciją ir išvaizdą;
2. Cheminiais metodais, nustatant biogeninius aminus, riebalų hidrolizę ir oksidaciją;
3. Mikrobiologiniais parametrais – žuviai uždusus mikroorganizmai nuo odos, žiaunų ir žarnyno paplinta po visą organizmą. Mikrobiologinių rodiklių įvertinimas apima: bendrojo bakterijų skaičiaus nustatymą mikroskopuojant, žuvų specifinių medžiagų apykaitos procesų įvertinimą (TMA, patogeninių bakterijų identifikavimą panaudojant imunologinius ir molekulinės biologijos metodus);
4. Fizikiniai metodai.

Žuvų mėsos kokybė paprastai yra apibrėžiama įvertinus jos išvaizdą, skonį, kvapą, standumą, sultingumą, šviežumą. Taip pat šie rodikliai apima ir saugos aspektus. Todėl, mėsos kokybė yra sudėtingas komplektas charakteristikų, apimančių būdingus faktorius tokius kaip: struktūra, cheminė sudėtis, spalva, riebalų kiekis, taip pat išoriniai faktoriai  tokie kaip: mitybos režimas, maisto sudėtis, priešskerdiminis ir poskerdiminis apdorojimas (Delbarre-Ladrat et al.,  2006).

Šviežios žuvies praradimą seka kompleksas veiksnių ir ši struktūra yra šviežumo įvertinimo pagrindas: pakinta akių forma- nuo išgaubtos iki įdubusias ir matinės; žiaunų spalva nuo rausvos, šviesios spalvos , be kvapo pakinta  į rudą ir tam tikru atsiradusiu kvapu; oda -  nuo vaivorykštinio atspalvio į pilką su gleivėmis. Žuvienos konsistencija pasikeičia nuo elastingos, kietos į minkštą (1 lentelė).
1 Lentelė. Žuvies šviežumo nustatymas (Triqui and Bouchriti, 2003).
	Kriterijus
	Šviežumo kategorijos
	Nepripažinta

	
	Extra
	A 
	B
	C

	Oda
	Ryški pigmentacija, ryškios vaivorykštinės spalvos
	Blizgesio praradimas; blyškios spalvos 
	Blyški, be blizgesio, neryškios spalvos. Žuvį sulenkus oda susiraukšlėja
	Labai blyški pigmentacija; oda atsiskiria nuo mėsos

	Odos gleivės
	Vandeningos ir skaidrios
	Truputi drumzlinos
	Pieno spalvos
	Gelsvai pilkos, matinės spalvos

	Mėsos konsistencija
	Labai standi, tvitra
	Gana tvirta, pastovi
	Minkštoka 
	Minkšta (suglebusi)

	Žiaunų dangteliai
	Sidabrinės spalvos
	Sidabrinės spalvos; truputi raudoni ar rudi
	Rusvos spalvos
	Gelsvos spalvos

	Akys
	išgaubtos, išsipūtusios; mėlynai juodos; ryškūs, skaidrūs akies vokai
	Šiek tiek įdubusios; vyzdys tamsus-  šiek tiek drumsta ragena
	Įdubusios;  drumstas vyzdys; aplink akis pastebimos kraujosrūvos
	Įgaubtos; pilkas vyzdys; ragena pieninio atspalvio

	Žiaunos
	tamsiai raudonos, purpurinės spalvos; be gleivių
	Blyškaus atspalvio; gleivės skaidrios 
	Paburkusios; gleivės įgauna matinę spalvą
	Gleivės gelsvos su pieno atspalviu 

	Žiaunų kvapas
	Šviežus jūros dumblių
	Nesijaučia jūros dumblių kvapo; 
	Sudusęs, apkartusių riebalų kvapas
	Supuvęs, jaučiamas rūgštumas



Gaminant kokybiškus žuvies produktus būtina atsižvelgti į tokius žaliavos juslinius kriterijus kaip: mėsos konsistencija, oda, gleivės, žiaunos, akyss ir pan. Saugius ir kokybiškus produktus gausime tik tada jei bus naudojama žaliava, kuri atitinka Extra ir A kategorijų reikalavimus.

Autoliziniai pakitimai. Žuvų jusliniai pakitimai ir tekstūros savybės yra glaudžiai susijusios su šviežumu. Poskerdiminiai pakitimai  yra vienas iš svarbiausių kokybės požymių žuvų raumenyse. Šviežumą lemia sudėtingi biocheminiai, cheminiai ir fizikiniai procesai, taip pat raumenų gedimas dėl mikrobiologinės taršos (Delbarre-Ladrat et al., 2006), nors anksčiau buvo manyta, kad šviežumą žuvis praranda tik dėl bakterijų poveikio (Mazorra-Manzano et al., 2000).  

Autolitiziniai  pakitimai yra susiję su skaldančių baltymus fermentų - proteazių veikimu, kurie skaldo:  baltymas ir jungiamąjį audinį, taip pat lipazių, kurių poveikyje vyksta riebalų hidrolizė (Delbarre-Ladrat ir et. al., 2006). Kaupiantis pieno rūgščiai žuvų raumenyse pH vertė sumažėja iki 7,4 – 6, o kartais net ir žemesnės. Žuvų raumenų osmosinis slėgis didėja, ATP (adenozintrifosfato) koncentracija sumažėja, lipidai yra oksiduojami. TMAO (trimetilamino oksidas) virsta į TMA (trimetilaminą) veikiant endogeniniams fermentams (enzimams), o vėliau prie visų šių išvardintų procesų, prasideda mikroorganizmų veikla (Delbarre-Ladrat et al., 2006).
Nitritų panaudojimas žuvies produktuose. Daugelyje mėsos ir žuvies  produktų, nitritai dažniausiai naudojami kaip konservantai. Nitritai paprastai vartojami kartu su NaCl. Natrio nitritas (NaNO 2) kartu su NaCl suteikia žuvienai - spalvą, tekstūrą, skonį. Nitritai taip pat veikia antimikrobiškai. Moksliniais tyrimais įrodyta, kad jie slopina bakterijų sukeliamus žuvienos pakitimus, taip pat stabdo Clostridium botulinum dauginimąs ir toksinų gamybą žuvų produktuose. Tačiau nitritai tam tikromis sąlygomis gali reaguoti su aminais, sudarydami nitrozoaminus, kurie pasižymi kancerogeniniu poveikiu. Dėl šios priežasties Europos sąjungos šalyse – gaminant žuvų produktus, draudžiama naudoti nitritus (Lyhrs, 2002). JAV šaltai rūkytos žuvies gamyboje leista naudoti nitritus (ne daugiau 0,02 %) bei kaip GRAS (Generally Recognized as Safe ) statusą turintį maisto priedą sorbatus (Narkevičius, 2004).
2.3 Svarbūs mikroorganizmai, kurie turi įtakos žuvų produktų saugai
Maisto produktų keliamas mikrobiologinis pavojus yra vienas pagrindinių per maistą plintančių ligų, kuriomis užkrečiami žmonės, šaltinių. Maisto produktuose neturėtų būti mikroorganizmų, jų toksinų, arba metabolitų, kurie keltų nepriimtiną riziką žmonių sveikatai. Europos Tarybos Reglamente (EB) Nr. 178/2002 nustyti bendrieji maisto saugos reikalavimai, pagal kuriuos nesaugus maistas negali būti pateikiamas į rinką. Mikrobiologiniais kriterijais taip pat galima vadovautis sprendžiant, ar maisto produktai ir tų produktų gamybos, perdirbimo ir paskirstymo procesai yra priimtino lygio. Mikrobiologiniais kriterijais turėtų būti visada vadovaujamasi įgyvendinant RVASVT paremtas procedūras ir kitas higienos kontrolės priemones.

Mikroorganizmai, kurie sukelia žmonių apsinuodijimus žuvų produktais yra skirstomi į šias grupes: 
1. mikroorganizmai, kurie natūraliai gyvena vandenyje ir vadinami “vietinėmis bakterijomis”;
2. mikroorganizmai, kurie susiję su vandens tarša; 
3. mikroorganizmai, kurie atsiranda produktų tvarkymo ir perdirbimo metu. 
Taigi reikšmingi tokie žuvų mikroorganizmai, kurie sukelia žmonėms apsinuodijimą jos produktais (George, 2008). Žuvų perdirbimo įmonėse, taip pat turi būti išvengta kryžminės taršos.
Listeria monocytogenes (L. monocytogenes) yra labai plačiai paplitęs mikroorganizmas gamtoje. Ji aptinkama žmogaus ir gyvūnų virškinamajame trakte, dirvoje, užterštame vandenyje, augaluose, maisto žaliavoje bei produktuose (Narkevičius, 2004), tokiose kaip: žalias pienas, pasterizuotas pienas, sūris (ypač minkštas), ledai, šviežios daržovės, dešrelės, žalia ir virta paukštiena, mėsa (visų gyvulių rūšių). L. monocytogenes, taip pat buvo išskirtas iš šviežių, šaldytų, rūkytų, vytintų ir sūdytų jūros gėrybių produktų (Bremer et al., 2003). L. monocytogenes gali daugintis esant net didelei druskos koncentracijai, žemai aplinkos temperatūrai, deguonies ar bedeguoninėje terpėje. Ši bakterija yra atspari įvairioms aplinkos sąlygoms ir gali išgyventi žuvies produktų gamybos metu, nepriklausomai nuo valymo ir dezinfekcijos procedūrų (Miettinen, 2006). Manyta, kad efektyvus valymas yra būtina prevencijos priemonė siekiant sumažinti L. monocytogenes žuvies perdirbimo įmonėse. Tačiau dažno valymo ir dezinfekcijos procedūros, nėra pakankamai efektyvūs būdai siekiant sunaikinti L. monocytogenes žuvies apdirbimo įmonėse (Miettinen, 2006). Vienas pagrindinių L. monocytogenes šaltinių žuvies perdirbimo įmonėse yra žaliava. Žuvų mikroflora priklauso nuo aplinkos, kurioje jos gyvena. Listerujų paplitimą gali veikti daugelis veiksnių, pavyzdžiui, žuvų kilmė (laukinių ar dirbtinai auginamų), tvarkymas ir laikymo sąlygos, sezonas, žvejybos technika ( Noriega Orozco, 2000).  L. monocytogenes  kaip ir kitos Listeria genties bakterijos yra aptinkama upių, gėlo vandens telkinių, jūrų vandenyje (Narkevičius, 2004), tačiau gėlo vandens telkiniuose šio mikroorganizmo aptinkama net iki 81%, o jūros vandenyse 30% atvejų (Noriega Orozco, 2000). Lašišinių šeimos žuvų kilmė yra viena iš svarbiausių veiksnių lemianti šio mikroorganizmo atsiradimo priežastis (Noriega Orozco, 2000), kadangi dauguma šios šeimos žuvų - gėlavandenės. Daugiausia L. monocytogenes yra užteršti vidaus vandens telkiniai, į kuriuos patenka pramonės ar kaimo vietovių nuotekos, tuo tarpu toli nuo pakrančių esančiame vandenyno ar šaltinių vandenyje šių mikroorganizmų neaptikta (Narkevičius 2004).
L. monocytogenes plitimas žuvų produktuose priklauso nuo daugelio veiksnių, kuriuos galima suskirstyti į šiuos (Noriega Orozco, 2000):
 a) vidinius: pH, vandens aktyvumas, konservantai, maisto priedai ir pan; 
b) išorinius: laikymo temperatūra, atmosfera pakuotėje ir pan; 
c) kiti veiksniai:  konkuravimas su kitais mikroorganizmais. 

Valgomoji druska ar šaltas rūkymas nesumažina L. monocytogenes skaičiaus produkte. Žuvies sūdymas sumažina vandens aktyvumą iki 0,95, tačiau tai nesutrukdo plisti L. monocytogenes. Kada žuvis sūdoma šlapiuoju būdu ją mirkant arba infekuojant druskos tirpalą specialiomis adatomis, yra didelė rizika pakartotinai užteršti šiuo mikroorganizmu (Noriega Orozco, 2000).

Šaltai rūkant žuvį, paprastai jos viduje temperatūra siekia apie (+28) °C, tačiau ši temperatūra per žema, kuri gali sunaikinti patogenines bakterijas. Rūkymas L. monocytogenes veikia slopinančiai. Šaltai rūkytų produktų druskos koncentraciją siekia 2,5-4%, kartu su žema temperatūra gali sumažinti L. monocytogenes dauginimosi greitį, taip pat slopinantį poveikį turi pieno rūgšties bakterijos (Noriega Orozco, 2000).


Europos teisės aktai draudžia naudoti įvairius priedus, tokius kaip: antibakterines chemines medžiagas, šaltai rūkytos žuvies produktuose (Noriega Orozco, 2000). Todėl visos kontrolės dėl L. monocytogenes bakterijų, turi būti atliekamos žuvies perdirbimo veiklos metu (Bremer et al., 2003).


GMP (Geros gamybos praktika) įdiegimas leidžia kontroliuoti L. monocytogenes šaltai rūkytuose žuvies gaminiuose. Vienas iš svarbiausių veiksnių yra temperatūra, kuri sandėliuojant gali būti netinkamai kontroliuojama (mažiau kaip +5°C). Gaminių  saugojimo laikas turėtų būti sutrumpintas iki trijų savaičių (Noriega Orozco, 2000).

Mokslinio tyrimo duomenimis vieno eksperimento metu buvo bandoma pašalinti bakterijas nuo žuvies paviršiaus plaunant naudojant švarų geriamą vandenį arba vandenį kurio  sudėtyje yra chloro. Atlikti tyrimai parodė kad taip plaunant, potencialiai Listeria spp. genties bakterijų skaičius nesumažėjo. Be to, plovimas chloruotu vandeniu padidina chloro koncentraciją žuvyje (Bremer et al., 2003).

Patekusi su užteršta žaliava L. monocytogenes nuo žuvies paviršiaus gali plačiai paplisti žuvies perdirbimo įmonėje, užteršti darbuotojų pirštines, peilius, įrengimus, sūrymą. Reikia pažymėti, kad L. monocytogenes ant nerūdijančio plieno įrengimų paviršiaus gali sudaryti taip vadinamas bioplėveles (biofilmus). Dėl šios  priežasties mikroorganizmas tampa daug atsparesnis plovimo bei dezinfekavimo medžiagų poveikiui. Moksliniai tyrimai parodė,kad  net ir perdirbant be L. monocytogenes žaliavą, proceso metu ji gali būti užkrėsta šiuo mikroorganizmu  (Narkevičius 2004).

Veiksmingai kontroliuojant L. monocytogenes, kiekvienas potencialus šio mikroorganizmo užteršimo kelias turi būti kontroliuojamas, laikantis geros higienos praktikos. Įmonėse, kuriuose gamybos įrenginiai buvo geroje sanitarinėje būklėje, šio mikroorganizmo buvo aptikta mažiau, negu įmonėse kurių gamybos įranga yra sena ir nusidėvejusi (Miettinen, 2006). Patalpos turi būti suprojektuotos ir suplanuotos taip, kad apribotų perdirbimo, pakavimo ir išsiuntimo srityse, kaip kryžminio užteršimo tarp žaliavų ir gatavų produktų. Tinkamai suprojektuotos žuvų perdirbimo įmonėse įrengtos linijos ir įrenginiai leidžia kontroliuoti darbuotojų ir produktų srautą. Darbuotojų judėjimas dėl rotacijos tarp padalinių, yra rizikos faktorius užteršti produktus L. monocytogenes (Miettinen, 2006). 
Įmonėje gaminami produktai turi būti izoliuoti nuo grindų, kanalizacijos, nes šiose vietose būna daug Listeria genties ir kitų mikroorganizmų, todėl grindys turi būti švarios ir sausos. Šie dalykai yra svarbūs saugos taškai žuvies perdirbimo įmonėse. Taip pat dezinfekuojant, turi būti gerai nuplauti paviršiai, nes tokie dalykai kaip paviršiaus nešvarumai sumažina dezinfekcinių medžiagų efektyvumą. Svarbu prisiminti, kad prieš dezinfekuojant kiekvienas įrengimas ir įrankis, pirmiausia turi būti kruopščiai nuplautas. 

Laktobakterijos (LAB). LAB nėra laikomos vandens aplinkai priklausančioms bakterijoms, bet kai kurios rūšys (pvz.,Carnobacterium, Vagococcus, Lactobacillus, Enterococcus, Lactococcus gentys) buvo rastos gėlavandenėse žuvyse ir jų aplinkoje (Lyhrs, 2002).

Tiriant šaltai rūkytas žuvis, supakuotas vakuume, visas dėmesys turi būti sutelktas į higienos kokybę. Žuvies realizacijos laikas, laikymo temperatūra ir druskos koncentracija yra pagrindiniai tiriami veiksniai. Pasibaigus galiojimo laikui žuvyje kinta mikroflora tokia kaip Laktobacillus spp, Enterobacteriaceae spp, Photobacterium phosphoreum ir kt. Vakuume supakuotų šaltai rūkytų žuvų produktų, gedimo mikrofloroje paprastai dominuoja LAB (Lyhrs, 2002). Vakuume supakuotų šaltai rūkytos žuvies produktų mikrofloros kiekis ir sudėtis priklauso nuo žaliavų, kokybės, perdirbimo ir gamybos būdų (Lyhrs, 2002).
Atlikti moksliniai tyrimai parodė, jog pažeidus vakuuminę pakuotę šaltai rūkytoje lašišoje vyrauja Carnobacteria piscicola bakterijos. Taip pat rečiau randama Lactobacillus sakei, Lactobacillus plantarum, Lactococcus spp. Lactobacillus genties bakterijos gali daugintis gana aukštoje NaCl koncentracijoje.
Salmonella spp. Be žuvies ir žuvies produktų, taip pat aptinkama paukštienoje ir jos produktuose, kiaušiniuose, piene ir pieno produktuose, padažuose, desertuose, žemės riešutuose ir kt. (Bremer et al. 2003). Dažniausiai salmonelėmis uzžsikrečiama per gyvūninį maistą, tačiau gali užsikrėsti ir per įvairias gyvūnų fekalijomis užterštas daržoves.
Į žuvies produktus salmonėlės gali patekti gamybos proceso metu, nuo įrankių ar aplinkos paviršių, ant kurių buvo prieš tai dorota žalia žuvis. Salmonella spp. bakterijos atsparios aukštai temperatūrai, tačiau pakanka produktą apdoroti + 70°C temperatūra, kad užkirstume kelią salmoneliozės plitimui (Saulo, 2007).
Clostridium botulinum. Šis mikroorganizmas randamas tiek gėlavandenėse, tiek jūrinėse žuvyse. Clostridium botulinum E tipas yra mikroorganizmas, kuris priklauso vietinei vandens aplinkai ir jis daugiausiai siejamas su botulizmo protrūkiu, vartojant vandens gėrybių produktus (Lone, 2001). C. botulinum  E tipas kelia didelį susirūpinimą dėl gebėjimo plisti esant (+ 3,3)°C temperatūrai, nors kai kurie autoriai teigia, jog šio tipo bakterija gali augti net esant  (+3,0)°C temperatūrai. Tuo tarpu optimali C. botulinum  augimo temperatūra yra  (+28)°C  - (+30)°C. C. botulinum  sporos yra atsparios šaldymui ir gali išlikti gyvybingos ilgą laiką. Šio mikroorganizmo sporas galima sunaikinti veikiant aukštai tempertūrai  (Fletcher, 2004).
Kontroliuoti šį mikroorganizmą žuvies produktuose galima šiomis priemonėmis (Eija, 1999):

 Fizinėmis priemonėmis: 

· C. botulinum E tipo augimo slopinamas mažinant vandens aktyvumą (AW) žemiau 0,97 (džiovinant arba pridedant druskos);

· Žuvies produktų apdorojimas Aukšta temperatūra, žudo daugybę mikroorganizmų rūšių, taip pat gali sumažinti C. botulinum E tipo sporų skaičių, tačiau to nepakanka siekiant visiškai jas sunaikinti. Aukštos temperateratūros pažeistos sporos yra labiau paveikiamos kitomis priemonėmis.

· Sausos sporos yra labiau atsparios karščiui, nei drėgnos. Esant 70 % santykiniam oro drėgnumui, žuvies rūkymo metu siekiant 82°C temperatūrai, yra labiau pažeidžiamos C. botulinum E tipo sporos;
· C. botulinum sporos žuvies produktuose gali būti naikinamos naudojant didelės spinduliuotės dozes, tačiau švitinimas neveikia toksinų. Kaip ir ankščiau šiame darbe buvo minėta, žuvies produktų švitinimas daugelyje pasaulio šalių yra draudžiamas;
· Žema temperatūra, ne didesnė kaip 3°C, sumažina sporų augimą ir toksinų gamybą.
· Pakavimas naudojant vakuumą ir modifikuotą atmosferą. Moksliniais tyrimais įrodyta, jog  augimas ir toksinų gamybą C. botulinum E tipo, žuvies produktuose, buvo šiek tiek didesnis vakuume, nei supakuota naudojant modifikuotą atmosferą (100%CO2) 
Cheminėmis priemonėmis:
· Natrio nitritas yra daugiafunkcinis maisto priedas. Jis veiksmingai slopina C. botulinum augimą ir toksinų gamybą. Tačiau daugelyje Europos šalių nitritų naudojimas yra uždraustas arba jų kiekiai yra reglamentuojami, nes tam tikromis sąlygomis nitritai reaguoja su aminais ir sudaro kancerogeninius nitrozaminus;
· Maisto priedų, tokių kaip kaip kalio sorbatas, sorbo rūgštis, natrio laktatas, nizinas naudojimas negali būti kaip priemonė naikinti C. botulinum, nes šie priedai veikia toksikologiškai.
Mokslinėje literatūroje, nėra aprašytų atvejų kurie atspindėtų botulizmo protrūkį vartojant šaltai rūkytą žuvį. Manoma, kad NaCl ir žema temperatūra yra pakankama kontrolė užkirsti kelią C.botulinum plitimui (Lone, 2001).

2.4 Žuvies produktų pakavimas – sauga ir kokybė
Pakavimo paskirtis – apsaugoti produktą nuo taršos, taip pat teikti informaciją vartotojams, jei produktas yra tinkamai paženklintas. Pakavimo medžiagos ir dujos (jei naudojamos), turi būti netoksiškos ir nekelti pavojaus vartotojų sveikatai (CAC/RCP 1-1969, Rev. 4-2003).

Modifikuotas atmosferos pakavimas (MAP) – tai pakavimas vartojant įvairių dujų mišinių kombinacijas, dažniausiai tai būna anglies dioksido, azoto ir deguonies mišinys. Kiekvieno komponento dujų dalis yra nustatoma atsižvelgiant į kontrolę ir saugą. Žuvies produktai supakuoti MAP turi tokių privalumų kaip: yra bekvapės, lengvas, taip pat patogus etikečių tvarkymas, pakuotė yra sandari ir tvirta. Modifikuotos atmosferos pakavimas yra gana brangus. Jis du kartus brangesnis negu vakuuminis pakavimas. Modifikuotos atmosferos pakuotės dažnai yra du ar tris kartus didesnės (griozdiškesnės) nei kitų rūšių pakuotės ir todėl yra brangu vežti, lsandėliuoti. Pakuotės sienelės gali suirti, kai uždaroje aplinkoje yra didelė anglies dioksido koncentracija. Kadangi anglies dioksidas ištirpsta žuvies audiniuose, todėl pakuotės turinys gali būti sugadintas. Problemos galima išvengti teisingai pasirenkant dujų mišinius. Pakuotės viduje gali susidaryti lašeliai. Tai atsitinka tais atvejais, kai pakuotėje būna per didelė anglies dioksido dalis. Ši problema gali būti išspręsta pasirinkus tinkamą dujų mišinį ir po žuvimi patiesiant sugeriančio popieriaus. Žuvis turi būti perdirbama laikantis higienos reikalavimų ir turi būti laikoma atšaldyta iki to laiko, kol ji yra supakuojama. Sloksniuoti žuvies produktus pakuotėje reikėtų vengti, nes susisloksniavusios vietos nėra apsaugotos nuo mikroorganizmų poveikio t.y. pakavimas neatlieka savo funkcijos. Sluoksniavimas yra neišvengiamas, kai pakuotėje būna griežinėliais rūkytos lašišos, tačiau produktas neįgyja pilnos pakeistos atmosferos naudos. Pakuotė turi būti aiškiai paženklinta pagal galiojančius reglamentus ir joje turėtų būti pažymėtas tinkamumo parduoti arba “suvartoti iki“ – data. Produktų, supakuotų modifikuota atmosfera; pakuotės turi būti laikomos apie 0°C ir ne aukštesnėje kaip (+5) °C temperatūroje. Modifikuotos atmosferos pakavimo nauda būna žymiai mažesnė, jei produktas laikomas aukštesnėje kaip (+5) °C temperatūroje (Cann, 2001).

Vakuuminis pakavimas – tai būdas kurio metu iš pakuotės pašalinamas atmosferos deguonis. Taip ilgesnį laiką išsaugomi žuvies produktai nuo sugedimo (ribojamas aerobinių bakterijų ar grybų dauginimasis).Vakuuminėje pakuotėje žuvies produktai gali išsilaikyti iki 3-5 kartų ilgiau.

Naudojant vakuuminį pakavimą, liesos žuvys (menkė, jūrinis ešerys ir kt.), riebios žuvys (lašiša, upėtakis, atlanto silkė) gali būti nesugedę 1 – 2 savaites, kai tuo tarpu naudojant modifikuotos atmosferos pakavimą (CO2 koncentracija 25 – 100 %) – 1 – 3 savaites (Dalgaard, 2007).
2.5 Higienos ir sanitarijos reikalavimai, gaminant saugius žuvies produktus

Labai svarbus veiksnys, kuris didina prekių konkurencingumą įmonėje – kokybė. Kiekvienos įmonės tvirtas įsitvirtinimas rinkoje – sugebėjimas tvarkytis ir organizuoti savo veiklą, siekiant rinkai pateikti aukštos kokybės produktą. Kiekviena maisto perdirbimo įmonė yra įdiegusi ir įsisavinusi higienos bei sanitarijos reikalavimus. Higienos ir sanitarijos tikslas – užtikrinti aukštą maisto saugos lygį.

Darbuotojų higiena. Visi darbuotojai, kurie teisiogiai ar netiesiogiai kontaktuoja su žuvimi ir žuvies produktais, turi tureti sveikatos pažymėjimą, taip pat atliekant darbą privalo dėvėti tinkamą aprangą. Jie taip pat turi vengti veiksmų, kurie galėtų užteršti maistą, gamybos metu (prieiga prie interneto www.fao.org 2010-03-12).
Valymas ir dezinfekcija. Mikroorganizmai – viena pagrindinių priežasčių, neigiamai veikiančių žuvies kokybę, todėl labai svarbu gerai išplauti ir išdezinfekuoti įrenginius ir taip užtikrinti geros kokybės žuvies produktų gamybą.Valymo tikslas yra nuo paviršių pašalinti nešvarumus, taip pat ir žuvų produktų gamybos atliekas, bei bakterijas. Tam, kad žuvų produktai būtų apsaugoti nuo fizinio ir mikrobiologinio užteršimo, patalpos, įrengimai ir naudojamas inventorius turi būti reguliariai valomi ir dezinfekuojami (HN 15:2003). Valymo procesui galima naudoti įvairius tirpiklių, temperatūros, laiko, pagalbinių cheminių ir fizinių priemonių derinius. Maisto pramonėje vienintelis tirpiklis gali būti vanduo. Norint efektyviai atlikti valymą ir minimalizuoti su juo susijusias išlaidas bei užtikrinti higieną, svarbu pasirinkti patikrintus ir tikslingus valymo metodus. Kad sistema veiktų efektyviai ir atitiktų savo paskirtį, labai svarbu, kad į valymo metodų palaikymą ir tobulinimą būtų kreipiamas toks pat dėmesys, kaip ir į maisto tvarkymo metodus.

Veiksminga dezinfekcija sunaikina ne visus esančius mikroorganizmus, bet sumažina jų skaičių iki lygio, nesudarančio pavojaus žmonių sveikatai. Jokia dezinfekcija negali būti veiksminga, jeigu prieš tai nebuvo kruopščiai valomi paviršiai ir įrengimai. Dezinfekuojant patalpas bei įrangą, būtina imtis visų atsargumo priemonių siekiant, kad nebūtų užterštas maistas. Dirbant su valymo ir dezinfekcijos medžiagomis, žuvų perdirbimo įmonėje turi būti iškabintos valymo ir dezinfekcijos schemos, grafikai ir darbo saugos taisyklės (HN 15:2003). Dezinfekcija yra galutinis etapas valymo programoje, kuri turi visiškai užtikrinti tiek maisto saugos tiek kokybės aspektu. Tačiau dažnai dezinfekcija atliekama neteisingai ir sukelia daugiau nuostolių negu naudos.

Biocidas – veikliosios medžiagos ir (ar) preparatai, skirti sunaikinti, sulaikyti, nukenksminti, išvengti poveikio arba kitokiu būdu kontroliuoti bet kurį kenksmingą organizmą cheminėmis arba biologinėmis priemonėmis. Gaminti, tiekti į Lietuvos rinką ir naudoti galima tik Sveikatos apsaugos ministerijos nustatyta tvarka autorizuotus ar registruotus biocidus ir turinčius autorizacijos ar registracijos liudijimą (Lietuvos Respublikos..., 2002. Maisto ir pašarų dezinfektantų paskirtis – dezinfekuoti maisto, pašarų ir geriamojo vandens (skirto žmonėms ir (arba) gyvūnams) ruošimo, transportavimo, laikymo ir naudojimo įrangą, talpyklas, naudojimo priemones, vamzdynus ir paviršius.
3. MEDŽIAGOS IR METODAI


 Mokslinis tiriamasis darbas buvo atliktas žuvies perdirbimo įmonės tyrimų laboratorijoje ir Lietuvos Veterinarijos Akademijos Maisto saugos ir gyvūnų higienos katedroje 2009 – 2010 metais.


Žuvies perdirbimo įmonės tyrimų laboratorijoje buvo ištirti šių produktų mikrobiologiniai rodikliai: bendras mikroorganizmų skaičius – vadovaujantis standartu „LST EN ISO 4833:2003”. Kolonijų skaičiavismas 30°C temperatūroje metodas; Enterobacteraceae skaičius nustatyta remiantis ISO 21528 – 2:2004 standartu; Mielių skaičius LST ISO 21527-2:2008, pelėsinių grybų skaičius įvertintas LST ISO 21527-2:2008, Listeria monocytogenes LST EN ISO 11290 – 1:2003/A1 - 2005 ir fiziko - cheminiai rodikliai (chloridų (valgomosios druskos) kiekis LST 1775:2002; pH (SVP – 02:2008 “potenciometrinis metodas“); drėgmės kiekis išgarinimo – džiovinant 130±2°C (LST 1614:2000) metodais.

Šie anksčiau išvardinti rodikliai buvo įvertinti šaltai rūkytos lašišos file, kuri buvo supakuota dviejuose skirtingose pakuotėse: vakuume ir modifikuotoje atmosfroje (MAP) aplinkoje.

Atliekant cheminius  tyrimus buvo imami 2 vienetai pakuočių po 200 g ir iš jų padaryti jungtiniai mėginiai. Šaltai rūkytos lašišos file buvo supakuotos naudojant vakuumą ir modifikuotą atmosferą. Atliekant tyrimus, paimtos ne mažiau kaip dvi produkto nepažeistos pakuotės. Bandiniai atrinkti vadovaujantis standartu LST 1613:2000.

Fasuotų žuvų ir žuvų produktų jungtinį mėginį sudarė ne didesnis kaip trijų nepažeistų ir neatidarytų pakuočių neto.Atliekant mikrobiologinius tyrimus buvo paimtos 3 pakuotės po 200 g ir iš jų padaryti jungtiniai mėginiai. Šaltai rūkyta lašišos file buvo supakuotos naudojant (vakuumą ir MAP). Bandiniai atrinkti vadovaujantis standartu LST 1615:2000.
Gauti duomenys apskaičiuoti naudojant „Microsoft Office Excel 2007“ programa. Apskaičiuoti šie rodikliai: vidurkiai, sumos, minimalios ir maksimalios reikšmės, standartiniai nuokrypiai, statistinio įvertinimo tikslumui ir patikimumui nustatyti apskaičiuoti vidurkių skirtumų patikimumai lyginti pagal Studento (t) kriterijų (reikšmė statistiškai patikima, kai p<0,05).

4. TYRIMŲ REZULTATAI
4.1 Šaltai rūkytos lašišų file supakuotų vakuume ir MAP mikrobiologinių tyrimų rezultatų įvertinimas

Buvo ištiriami šie mikrobiologiniai rodikliai: bendras mikroorganizmų skaičius, enterobakterijų (Enterobacteraceae) skaičius, mielių skaičius, pelėsinių grybų skaičius, Listeria monocytogenes.
 Pagal gautus tyrimų rezultatus nustatyta, kad visuose mėginiuose Enterobacteraceae skaičius, mielių skaičius, pelėsinių grybų skaičius 18 parą, produktą laikant +4ºC temperatūroje supakuota MAP, neviršija <10 ksv/g (1 log10 ksv/g).

Nors nėra taisyklėse ir standartuose reglamentuojamas mielių skaičius rūkytuose žuvies produktuose, tačiau praktikoje priimta, kad jis neturi viršyti <10 ksv/g (1 log10 ksv/g). Tyrimo metu, viename mėginyje mielių rasta 1,0·103 ksv/g (3 log10 ksv/g), kuris rodo jog produkte jų buvo. 

Dažniausiai pasitaikantis patogeninis mikroorganizmas, rūkytuose žuvininkystės produktuose yra L. monocytogenes. Minimali žmogui pavojinga L. monocytogenes koncentracija yra nuo 100 iki 1000 ksv/1g ar 1 ml produkto, tačiau atlikto tyrimo metu, šių mikroorganizmų nebuvo aptikta. Rezultatai pateikti 2 – oje lentelėje.

2 lentelė. Šaltai rūkytos lašišų file supakuota MAP, Enterobacteraceae, mielių, pelėsinių grybų skaičiaus ir  Listeria monocytogenes tyrimai.
	Mėginių skaičius
	Rodiklis

	
	Enterobacteraceae skaičius, ksv/g
	Mielių skaičius, ksv/g
	Pelėsinių grybų skaičius,
ksv/g
	Listeria monocytogenes

	1 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	naptikta

	2 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta

	3 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta


	4 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta

	5 mėginys.
	<10
	1,0·103
	<10
	neaptikta

	6 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta



2 lentelė. Šaltai rūkytos lašišų file supakuota MAP, Enterobacteraceae, mielių, pelėsinių grybų skaičiaus ir  Listeria monocytogenes tyrimai (tęsinys).

Kadangi patekę į sandėlius ar parduotuves šaltai rūkytos lašišos laikomos ne vienodomis sąlygomis, tai iš atliktų tyrimų pastebėta, kad laikant produktą +4ºC temperatūroje supaktuota modifikuota atmosfera – šaltai rūkytos lašišos file 18 parą, mikroorganizmų skaičius visuose mėginiuose lyginant su atšaldyta lašišos file, yra didesnis: 1 mėginys – 5 kartus; 2 mėginys – 5,45 kartus; 3 mėginys – 4,8 kartus; 4 mėginys – 17,1 kartus; 5 mėginys – 12,3 kartus; 6 mėginys – 19,2 kartus. Galima teigti, jog šaltai rūkyta lašišos file, supakuota modifikuota atmosfera, tinka vartoti 18 parų, nuo pagaminimo datos laikant +4ºC temperatūroje, kadangi bendras mikroorganizmų skaičius neviršija leistinos normos HN 26:2006 reikalavimų, pagal kurį rūkyti žuvininkystės produktų BMS (m – 104 ksv/g, M - 105 ksv/g). Tyrimo metu gauti rezultatai pateikti 3 – oje lentelėje.
	Mėginių skaičius
	Mikroorganizmų skaičius, ksv/g

	
	Atšaldyta lašisos file
	Šaltai rūkytos lšišos file 18 parą

	1 mėginys.
	2,04 log10
	2,74 log10

	2 mėginys.
	2,04 log10
	2,78 log10

	3 mėginys.
	2,00 log10
	2,68 log10

	4 mėginys.
	2,15 log10
	3,38 log10

	5 mėginys.
	2,15 log10
	3,20 log10



3 lentelė. MAP supakuotos šaltai rūkytos lašišų file, bendras mikroorganizmų skaičius po 18 – os parų lyginant su atšaldyta lašišos file.
	6 mėginys.
	2,11 log10
	3,40 log10

	X
	2,09 log10
	3,13 log10



3 lentelė. MAP supakuotos šaltai rūkytos lašišų file, bendras mikroorganizmų skaičius po 18 – os parų lyginant su atšaldyta lašišos file (tęsinys).

Iš visų šešių tyrimų rezultatų matome, jog didžią mikroorganizmų skaičių 18 parą turi mėginys su 2,5·103ksv/g (3,4 log10 ksv/g), tačiau leistinos normos HN 26:2006 reikalavimų neviršija. Atšaldytos lašisos file vidutiniškai bendras mikroorganizmų skaičius siekia 2,09 log10 ksv/g, o supakuotą MAP 18 parą vidutiniškai siekia – 3,13 log10 ksv/g. Taigi, vidutiniškai, lyginant šiuos rezultatus - 18 parą mikroorganizmų skaičius išaugo – 11,7 kartus. 

Šaltai rūkytą lašišos file laikant 13 parų (+7) ºC temperatūroje, iš gautų tyrimų nustatyta, kad visuose mėginiuose  Enterobacteraceae skaičius,  mielių skaičius, pelėsinių grybų skaičius neviršija <10 ksv/g (1 log10 ksv/g). Taip pat neaptikta ir Listeria monocytogenes. Gauti rezultatai pateikti 4 – oje lentelėje. 

4 lentelė. Šaltai rūkytos lašišų file supakuota MAP, Enterobacteraceae, mielių, pelėsinių grybų skaičiaus ir  Listeria monocytogenes tyrimai.
	Mėginių skaičius
	Rodiklis

	
	Enterobacteraceae skaičius, ksv/g
	Mielių skaičius, ksv/g
	Pelėsinių grybų skaičius, ksv/g
	Listeria monocytogenes

	1 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta

	2 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta

	3 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta

	4 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta

	5 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta

	6 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta


Laikant produktą +7ºC temperatūroje supaktuota MAP – šaltai rūkytos lašišos file 13 parą, mikroorganizmų skaičius visuose šešiuose mėginiuose lyginant su atšaldyta lašišos file, yra didesnis: 1 mėginys – 10 kartų; 2 mėginys – 19,2 kartus; 3 mėginys – 6 kartus;  4 mėginys – 6,7 kartus; 5 mėginys – 20 kartų; 6 mėginys – 4,8 kartus (5 lentelė).

5 lentelė. MAP supakuotos šaltai rūkytos lašišų file, bendras mikroorganizmų skaičius po 13 – os parų lyginant su atšaldyta lašišos file.
	Mėginių skaičius
	Mikroorganizmų skaičius, ksv/g

	
	Atšaldyta lašisos file
	Šaltai rūkytos lšišos file 13 parą

	1 mėginys.
	2,11 log10
	3,11 log10

	2 mėginys.
	2,11 log10
	3,40 log10

	3 mėginys.
	2,00 log10
	2,78 log10

	4 mėginys.
	2,08 log10
	2,90 log10

	5 mėginys.
	2,15 log10
	3,45 log10

	6 mėginys.
	1,97 log10
	2,65 log10

	X
	2,07 log10
	3,15 log10



Šaltai rūkytos lašišos file, supakuota MAP, tinka vartoti 13 parų, nuo pagaminimo datos laikant +7ºC temperatūroje, kadangi bendras mikroorganizmų skaičius neviršija leistinos normos pagal HN 26:2006 reikalavimų. Bendras mikroorganizmų skaičius atšaldytos lašišų file vidutiniškai siekia – 2,07 log10 ksv/g, o 13 parą supakuota MAP – 3,15 log10 ksv/g. Bendras mikroorganizmų skaičius iš viso padidėjo lyginant su atšaldyta lašišos file – 11,7 kartus.

Produktą laikant +4ºC temperatūroje, 18 parų supakuota naudojant vakuumą, pagal gautus tyrimų rezultatus nustatyta, kad visuose mėginiuose Enterobacteraceae skaičius, mielių skaičius, pelėsinių grybų neviršija <10 ksv/g (1 log10 ksv/g). Tačiau tyrimo metu viename mėginyje mielių rasta 5,0·10 ksv/g (2,7 log10 ksv/g). Listeria monocytogenes bakterijų neaptikta. Tyrimo metu gauti rezultatai pateikti 6 – oje lentelėje.

6 lentelė. Šaltai rūkytos lašišų file supakuota vakuume, Enterobacteraceae, mielių, pelėsinių grybų skaičiaus ir  Listeria monocytogenes tyrimai.
	Mėginių skaičius
	Rodiklis

	
	Enterobacteraceae skaičius, ksv/g
	Mielių skaičius, ksv/g
	Pelėsinių grybų skaičius, ksv/g
	Listeria monocytogenes

	1 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta

	2 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta

	3 mėginys.
	<10
	5,0·10
	<10
	neaptikta

	4 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta

	5 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta

	6 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta



Laikant produktą +4ºC temperatūroje supakuotą modifikuota atmosfera – šaltai rūkytos lašišos file 18 parų, mikroorganizmų skaičius visuose tirtuose mėginiuose lyginant su atšaldyta lašišos file, yra didesnis: 1 mėginyje – 10,8 kartus; 2 mėginyje – 8 kartus; 3 mėginyje – 11,5 kartus;  4 mėginyje – 10 kartų; 5 mėginyje – 21,5 kartų; 6 mėginyje – 10,8 kartus. Vidutiniškai, atšaldytos lašišos file bendras mikroorganizmų skaičius siekia - 2,07 log10 ksv/g, o jau 18 parą supkuota naudojant vakuumą – 3,17 log10 ksv/g. Tai rodo, jog vidutiniškai padidėjo mikroorganizmų – 12,5 kartus (7 lentelė).


7 lentelė. Vakuume supakuotos šaltai rūkytos lašišų file, bendras mikroorganizmų skaičius po 18 – os parų lyginant su atšaldyta lašišos file.
	Mėginių skaičius
	Mikroorganizmų skaičius, ksv/g

	
	Atšaldyta lašišos file
	Šaltai rūkytos lšišos file 18 parą

	1 mėginys.
	2,08 log10
	3,11 log10


7 lentelė. Vakuume supakuotos šaltai rūkytos lašišų file, bendras mikroorganizmų skaičius po 13 – os parų lyginant su atšaldyta lašišos file (tęsinys).
	2 mėginys.
	2,00 log10
	2,09 log10

	3 mėginys.
	2,11 log10
	3,18 log10

	4 mėginys.
	2,04 log10
	3,04 log10

	5 mėginys.
	2,11 log10
	3,45 log10

	6 mėginys.
	2,08 log10
	3,11 log10

	X
	2,07 log10
	3,17 log10


Produktą išlaikius +7ºC temperatūroje, 13 parų, supakuotą naudojant vakuumą: Enterobacteraceae skaičius, mielių skaičius, pelėsinių grybų skaičius neviršija <10 ksv/g (1 log10 ksv/g). Taip pat nerasta Listeria monocytogenes bakterijų. Rezultatai pateikti 8 – oje lentelėje.


8 lentelė. Šaltai rūkytos lašišų file supakuota vakuume, Enterobacteraceae, mielių, pelėsinių grybų skaičiaus ir  Listeria monocytogenes tyrimai.
	Mėginių skaičius
	Rodiklis

	
	Enterobacteraceae skaičius, ksv/g
	Mielių skaičius, ksv/g
	Pelėsinių grybų skaičius, ksv/g
	Listeria monocytogenes

	1 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta

	2 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta

	3 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta

	4 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta

	5 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta

	6 mėginys.
	<10
	<10
	<10
	neaptikta



Išlaikius produktą supaktuota vakuume +7ºC temperatūroje šaltai rūkytos lašišos file 13 parų, mikroorganizmų skaičius visuose šešiuose mėginiuose lyginant su atšaldyta lašišos file, yra didesnis: 1 mėginyje – 28 kartus; 2 mėginyje – 2,7 kartus; 3 mėginyje –13 kartų;  4 mėginyje – 12 kartų; 5 mėginyje – 13,8 kartus; 6 mėginyje – 8 kartus. Vidutiniškai atšaldytos lašišos file bendras mikroorganizmų skaičius siekia - 2,09 log10  ksv/g, o jau 13 parą supakuota naudojant vakuumą – 3,34 log10 ksv/g. Taigi, vidutiniškai mikroorganizmų padaugėjo – 18,3 kartus. Tyrimo metu gauti rezultatai pateikti 9 – oje lentelėje.

9 lentelė. Vakuume supakuotos šaltai rūkytos lašišų file, bendras mikroorganizmų skaičius po 13 – os parų lyginant su atšaldyta lašišos file.
	Mėginių skaičius
	Mikroorganizmų skaičius, ksv/g

	
	Atšaldyta lašišos file
	Šaltai rūkytos lšišos file 13 parą

	1 mėginys.
	2,18 log10
	3,62 log10

	2 mėginys.
	2,15 log10
	3,58 log10

	3 mėginys.
	2,00 log10
	3,11 log10

	4 mėginys.
	2,00 log10
	3,08 log10

	5 mėginys.
	2,11 log10
	3,25 log10

	6 mėginys.
	2,00 log10
	2,90 log10

	X
	2,09 log10
	3,34 log10



Vertinant šaltai rūkytą lašišos file, supakuotą naudojant vakuumą ir MAP 13 parą nuo pagaminimo datos laikant +7ºC temperatūroje, tai šis skirtumas yra statistiškai patikimas (p<0,05) pagal Stjudento t kriterijų. Lyginant šaltai rūkytą lašišos file, supakuota vakuume ir MAP 18  parą laikant +4ºC temperatūroje, šis skirtumas taip pat statistiškai patikimas (p<0,05).
4.2 Šaltai rūkytos lašišų file, supakuotų vakuume ir modifikuota atmosfera fiziko – cheminių rodiklių įvertinimas.
Buvo ištirti šie fiziko – cheminiai rodikliai: 

· chloridų (valgomosios druskos) kiekis (%);

·  pH;
· drėgmės kiekis (%).
Produktai buvo laikomi 2 savaitės (14 dienų)  esant +7 ºC temperatūrai. Šaltai rūkytos lašišų file supakuota modifikuota atmosfera, druskos koncentracija visuose mėginiuose buvo panaši. Šios reikšmės svyravo nuo 3,32 % iki 4,78 %, o vidutinė koncentracija – 3,83 ± 0,56 % (95% pasikliovimo intervalas). Skirtumas tarp didžiausios ir mažiausios koncentracijos – 0,44 arba 44 %. pH reikšmė vidutiniškai siekė 6,00± 0,07 %, o skirtumas tarp didžiausios ir mažiausios pH reikšmių – 0,04 arba 4 %. Drėgmės kiekis –62,37 ± 1,6 %, skirtumas – 0,06 arba 6 % (10 lentelėse).

10 lentelė. Supakuotos  MAP šaltai rūkytos lašišų file cheminiai tyrimai.
	Mėginių skaičius
	Rodiklis

	
	Chloridų (valgomosios druskos) kiekis, %
	pH
	Drėgmės kiekis, %

	1 mėginys.
	4,78
	5,89
	61,17

	2 mėginys.
	3,32
	6,01
	62,43

	3 mėginys.
	4,08
	6,02
	63,23

	4 mėginys.
	3,72
	6,11
	63,81

	5 mėginys.
	3,73
	6,00
	63,59

	6 mėginys.
	3,40
	5,99
	59,99

	X 
	3,76
	5,94
	61,17


Šaltai rūkyta lašiša supakuota vakuumu, antrą svaitę  +7 ºC temperatūroje vidutiniškai chloridų kiekis siekia – 3,76 ± 0,63 % (95% pasikliovimo intervalas). Jų reikšmės svyravo nuo 3,00 % iki 4,78 %. Skirtumas tarp didžiausios chloridų kiekio koncentracijos ir mažiausios – 0,59 arba 59 %. pH reikšmė vidutiniškai siekė 5,94 ± 0,23 %, o skirtumas tarp didžiausios ir mažiausios pH reikšmių (6,08; 5,5) – 0,1 arba 10 %. Drėgmės kiekis vidutiniškai– 61,17± 1,56 %, skirtumas tarp didžiausios ir mažiausios reikšmės – 0,07 arba 7 %.
11 lentelė. . Supakuotų vakuume šaltai rūkytos lašišų filė fiziko – cheminiai rodikliai.
	Mėginių skaičius
	Rodiklis

	
	Chloridų (valgomosios druskos) kiekis, %
	pH
	Drėgmės kiekis, %

	1 mėginys.
	3,00
	6,01
	62,49

	2 mėginys.
	3,68
	6,08
	61,56

	3 mėginys.
	4,78
	6,06
	60,96

	4 mėginys.
	3,97
	5,95
	62,75

	5 mėginys.
	3,77
	6,05
	60,56

	6 mėginys.
	3,35
	5,50
	58,67

	X
	3,76
	5,94
	61,17


4.3 Maisto saugos ir kokybes užtikrinimui įmonėje, atliktų tyrimų analizė (2007 m., 2008 m. ir 2009 m. duomenys)

Maisto saugos ir kokybės užtikrinimui, žuvies perdirbimo įmonėje periodiškai atliekami cheminiai, mikrobiologiniai tyrimai. Tyrimų skaičius, tam tikrą mėnesį, priklauso nuo daugybės faktorių. 

2007 metais cheminių tyrimų buvo atlikta 3569, o  mikrobiologinių tyrimų – 7242.  Vidutiniškai per mėnesį cheminių tyrimų buvo atlikta - 297,417, mikrobiologinių tyrimų -  603,583.
11 lentelė. 2007 metais atliktų tyrimų skaičiaus suvestinė.
	Mėnuo
	Cheminiai tyrimai
	Mikrobiologiniai tyrimai

	Sausis
	169
	520

	Vasaris
	205
	573

	Kovas
	171
	452

	Balandis
	227
	592

	Gegužė
	207
	587

	Birželis
	166
	627

	Liepa
	282
	528

	Rugpjūtis
	388
	698

	Rugsėjis
	376
	557

	Spalis
	560
	805

	Lapkritis
	461
	767

	Gruodis
	357
	537

	Viso:
	3569
	7242

	X
	297,417
	603,583



2008 metais cheminių tyrimų iš viso buvo atlikta 4551, vidutiniškai per mėnesį - 379,25. Mikrobiologinių tyrimų per šiuos metus buvo atlikta – 9235, vidutiniškai per mėnesį- 769,5833.
12 lentelė. 2008 metais atliktų tyrimų skaičiaus suvestinė. 

	Mėnuo
	Cheminiai tyrimai
	Mikrobiologiniai tyrimai

	Sausis
	256
	686

	Vasaris
	291
	727

	Kovas
	368
	746

	Balandis
	378
	788

	Gegužė
	300
	833

	Birželis
	265
	600

	Liepa
	462
	1029

	Rugpjūtis
	327
	825

	Rugsėjis
	387
	742

	Spalis
	418
	865

	Lapkritis
	605
	717

	Gruodis
	494
	677

	Viso:
	4551
	9235

	X 
	379,25
	769,5833


2009 metais nuo sausio iki rugsėjo mėnesio tyrimų buvo atlikta – 3346, vitutiniškai per mėnesį - 371,778. Mikrobiolginiai tyrimai vidutiniškai sudarė - 657,444, o iš viso jų atlikta – 5917.
	Mėnuo
	Cheminiai tyrimai
	Mikrobiologiniai tyrimai

	Sausis
	393
	276

	Vasaris
	429
	792

	Kovas
	467
	809

	Balandis
	376
	767

	Gegužė
	348
	751

	Birželis
	362
	761

	Liepa
	181
	372

	Rugpjūtis
	388
	640

	Rugsėjis
	402
	749

	Viso:
	3346
	5917

	X
	371,778
	657,444


13 lentelė. 2009 metais atliktų tyrimų skaičiaus suvestinė. 

Lyginant 2007 m ir 2008 m atliktų tyrimų duomenimis, galima spręsti, jog 2008 m tiek cheminių (27,51% skirtumas), tiek mikrobiologinių (27,52% skirtumas) tyrimų atlikta kur kas daugiau negu praeitais metais (2007 m).  Tam įtakos turi išsiplėtusi žuvies produktų gamyba, padidėjęs eksportas, įmonės plėtra ir pan. Esant didelei įmonės gamybos apimčiai, ji taip pat privalo atlikti daugiau tyrimų, kurie garantuotų produkto saugą ir produkto kokybę.
14 lentelė. 2007 m ir 2008 m tyrimų skirtumai, %.
	Atlikto tyrimo pavadinimas
	2007 m
	2008 m
	Skirtumas, %

	Cheminiai tyrimai
	3569
	4551
	+27,5%

	Mikrobiologiniai tyrimai
	7242
	9235
	+27,5%



Grafike pavaizduota cheminių ir mikrobiologinių tyrimų skaičius nuo sausio iki gruodžio mėnesio. Matome kad daugiausia tyrimų atlikta – mikrobiologinių. Tai reiškia, jog  didelis dėmesys ir saugos užtikrinimas nukreipti į mikrobiologinius kriterijus: bendras mikroorganizmų skaičius, Listeria monocytogenes, Enterobacteraceae, mielės, pelėsiai, koliforminės bakterijos, S. aureus, Salmonella, E.coli ir pan. 1 pav.  rodo, kad trečiame ir ketvirtame ketvirtyje tyrimų buvo atliekama kur kas daugiau, ir spalio mėnesį, mikrobiologinių tyrimų atlikta – 805, o cheminių tyrimų – 560. Mažiausia tyrimų atlikta sausio – liepos mėnesį, tam įtakos turėjo produkcijos paklausa. Ir praėjus didžiosioms metų šventėms, sumažėja žuvies produktų apyvarta. Mažiausia tyrimų atlikta: cheminių sausio mėnesį – 169, mikrobiologinių – kovo mėnesį – 452.  
1 pav. 2007 m įmonėje atliktų tyrimų skaičiaus kitimas dinamikoje.
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Iš grafiko matome, kad 2008 m skirtingai negu 2007 m  daugiausia mikrobiologinių tyrimų buvo padaryta liepos mėnesį – 1029. Tam įtakos turėjo eksportuota žaliava, kuri reikalavo daugiau tyrimų dėl savo kokybės, o cheminių tyrimų daugiausia atlikta – 605. Mažiausia cheminių tyrimų buvo atlikta sausio mėnesį – 256, mikrobiologinių – birželio mėnesį – 600. 
2 pav. 2008 m įmonėje atliktų tyrimų skaičiaus kitimas dinamikoje.
[image: image1.png]1200 -~

1000 -

800 -

600 -
M Cheminiai tyrimai

400 - B Mikrobiologiniai tyrimai






Grafike pavaizduoti duomenys parodo atliktų tyrimų skaičių nuo sausio iki rugsėjo mėnesio. Tačiu neatlikus pilnai metų suvestinės duomenis, galima pamatyti, kad kaip 2007 metais mažiausias cheminių tyrimų skaičius atliktas vasaros sezonu ir liepos mėnesį siekė tik– 181, mikrobiologiai tyrimai atvirkščiai, negu 2008 m liepos mėnesį – 372. 
3 pav. 2009 m atliktų tyrimų kitimas dinamikoje (iki rugsėjo mėnesio)
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4.2 APTARIMAS IR IŠVADOS

Vienas iš svarbiausių veiksnių, kurie padeda didinti produktų saugumą ir konkurencingumą, yra produkto kokybė ir stabilumas. Vartotojus domina įmonės gebėjimas organizuoti savo veiklą, teikti  aukštos kokybės maisto produktus.
 
Žuvies perdirbimo įmonėse, produktai gaminami – laikantis sanitarijos ir higienos reikalavimų. Gamybos metu atliekami pagrindiniai žuvies produktų technologiniai darbai, įvertinami pagrindiniai gaminamo produkto rodikliai. Gamybai naudojamos kokybiškos žaliavas, taikomos pažangios darbo priemonės ir technologijos.
Vienos apklausos metu buvo pastebėta, kad renkantis žuvies produktus, vartotojai labiau kreipia dėmesį į šiuos kriterijus: kokybę (86,3 proc.), informaciją apie produktą (82,3 proc.), prekinę išvaizdą (77,0 proc.), maistinę sudėtį (75,7 proc.). Mažiausia dėmesį rinkdamiesi žuvies produktus vartotojai kreipia į pakuotę (43,3 proc.), gamintoją (47,7 proc.) ir prekės ženklą (53,3 proc.). Šis tyrimas parodė, jog vartotojai vertina produktų kokybę ir saugumą. Produktų kokybės problema vartotojams yra ypač aktuali: gerėjant produktų kokybei didėja ir vartotojų pasitikėjimas jų gamintoju, o tai savo ruožtu sukuria būtinas sąlygas sėkmingai įmonės  veiklai ir galiausiai vartotojų pasitenkinimui (Jackūnaitė ir Ramanauskienė, 2009).
Mikroorganizmai ir jų veiklos produktai yra pagrindiniai veiksniai, kurie riboja žuvies produktų kokybę ir saugą. Mikrobiologinių tyrimų tikslas yra įvertinti bakterijų buvimą, kurie yra svarbūs visuomenės sveikatos atžvilgiu. Listeriozę sukeliantį mikroorganizmą (L. monocytogenes) svarbu kontroliuoti, kadangi manoma, jog žmonėms rizika susirgti labai nedidelė, jei produkte yra mažiau nei 100 KSV/g. Mūsų tyrimo metu nebuvo aptikta šios rūšies mikroorganizmo, o tai rodo,  jog įmonėje yra pakankamai efektyviai kontroliuojami listerijų patekimo keliai gaminant saugius žuvies produktus. Daugelių mokslininku darbai F. Duffes (Duffes, 1999), C. D. Cruz ir kiti( Cruz et al., 2008), S. Gudmondsdottir ir kiti (Gudmondsdottir et al., 2005) rodo, kad žaliavos, gamybos įrenginiai, įrankiai, grindys, kanalizacijos sistema yra potencialūs L. monocytogenes šaltiniai, gaminant šaltai rūkytos lašišos produktus. Tai rodo, kad būtina kontroliuoti įvežamų žaliavų patekimą į perdirbimo įmonę, jos apdorojimą, įrangos valymą ir dezinfekavimą, darbuotojų mokymą, siekiant išvengti pavojaus galutinio produkto saugai.
S. M. Ibrahim ir kiti (Ibrahim et al., 2008) atliktais moksliniais tyrimais nustatė modifikuotos atmosferos ir vakuuminio pakavimo poveikį rūkytos žuvies produktams. Jis įrodė, kad modifikuotos atmosferos pakavimas sumažina: pH, lakiąsias azoto bazės (LAB-N), trimetilamino azotą (TMA), lyginant su vakuume supakuotų ptoduktų ar juos laikant žemoje temperatūroje. Taip pat nustatė, kad bendras mikroorganizmų skaičius yra didesnis rūkytuose žuvies produktuose, supakuoti vakuumu,  negu modufikuota atmosfera.
 
Pelėsinių grybų ir mielių buvo aptikta žuvies produktuose, kurie buvo supakuoti modifikuota atmosfera. S. M. Ibrahim teigia, jog vakuuminis pakavimas ir modifikuotos atmosferos pakavimas, turi būti taikomi gaminant saugius rūkytus žuvies produktus. Taip pat tokios pat nuomonės priėjo ir kiti mokslininkai,  atlikę mokslinius darbus kaip M. Dondero (Dondero et al., 2004).
 
Druskos kiekis, rūkytuose žuvies produktuose yra labai svarbus gaminant saugius žuvies produktus. Atliktuose tyrimuose nustatyta, jog druskos kiekis, šaltai rūkytoje lašišos file supakuota modifikuota atmosfera ir vakuumu  svyravo nuo 3,0 % iki 4,78 %. Janice Brown, Kolorado valstijos universiteto knygoje “Safe food news” teigia, jog tokių mikroorganizmų kaip L. monocytogenes, dauginmąsis slopinamas esant 3,5 % - 5 % druskos kiekiui produkte (Brown, 2008).

Plėtojant įmonėje žuvies produktų gamybą, būtina gerinti jos kokybę. Tai galima pasiekti tuomet kai įmonėje taikoma moderni gamybos įrangą, laikomąsi saugos reikalavimų. 
IŠVADOS

1. Pagal  atliktus tyrimus, nutatyta, kad  šaltai rūkytos lašišų file (supakuotų vakuumu ir MAP) Listeria monocytogenes bakterijų neaptikta;
2. Visuose mėginiuose Enterobakterijų, mielių, ir pelėsinių grybų skaičius šaltai rūkytoje lašišos file (supakuotuose vakuume ir MAP) 18 parą, laikant +4ºC temperatūroje ir tos pačios rūšies produktą laikant + 7ºC temperatūroje 13 parų, neviršija 1 log10 ksv/g;
3. Šaltai rūkytą lašišos file laikant + 4ºC temperatūroje 18 parų, bendras mikroorganizmų skaičius buvo didesnis vakuume 1,3% daugiau, negu MAP (p>0,05);
4.  Laikant produktą, supakuotą vakuume + 7ºC temperatūroje 13 parų buvo nustatyta, kad bendras mikroorganizmų skaičius jame buvo 5,7 % didesnis negu supakuotame MAP (P<0,05);
5. Šaltai rūkytą lašišų file laikant 2 savaites esant +7ºC temperatūrai valgomosios druskos koncentracija - 2,08%, pH - 1,03%, drėgmės kiekis - 2 % buvo didesnis MAP supakuotoje šaltai rūkytoje lašišoje, negu pakuotoje vakuume (P>0,05);
6. Tirtoje žuvies įmonėje pagamintų šaltai šaltai rūkytų lašišų mėginiuose mikrobiologinė tarša neviršijo leidžiamų normų, todėl kad įmonėje pilnai užtikrinama šios rūšies produktų sauga;
7. Tirtoje žuvies perdirbimo įmonėje 2008 metais cheminių ir mikrobiologinių tyrimų buvo atlikta 27,5% daugiau negu 2007 m (P <0,05). 
5. SUMMARY

Healthy fish products production in establishment
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Master‘s work is carried out in 2009 – 2010, Lithuanian Veterinary Academy of Food Safety and Animal Hygiene Department, fish processing plant.

Master work contains: 50 page original, 14 tables and 3 pictures.
The aim of work is investigate and assess the fish processing plant, quality of cold – smoked salmon fillet. 

Job tasks:
1. Compared cold-smoked salmon fillet in vacuum packed and MAP (modified atmosphere packaging) the microbiological indicators;
2. Compared cold-smoked salmon fillet in vacuum packed and MAP (modified atmosphere packaging) the chemical indicators;
3. Analyze what factors affect fish and  indicators of quality of its products;
4. Analyze the plant to carry out microbiological and chemical tests significance.
The terms food safety and food quality can sometimes be confusing. Food safety refers to all those hazards, whether chronic or acute, that may make food injurious to the health of the consumer. It is not negotiable. Quality includes all other attributes that influence a product’s value to the consumer. This includes negative attributes such as spoilage, contamination with filth, discoloration, off-odours and positive attributes such as the origin, colour, flavour, texture and processing method of the food. 
Good manufacturing practices (GMP), ISO 9000 quality management, and hazard analysis and critical control point (HACCP) procedures are growing in use and broadening the scope of traceability in accommodating this information. Inspection and data systems such as HACCP, which is mandatory for all seafood, are designed to control biological, chemical, and physical hazards during processing

Exploration products and research results:
Fish processing plants in the laboratory study was to investigate the products of microbiological indicators: total number of microorganisms, Enterobacteraceae, of yeasts the number, of molds the number, Listeria monocytogenes.  Investigate physics - chemical indicators: chloride (salt) content, pH, moisture content. These results were listed in the assessment of cold-smoked salmon fillet, which was packed in two different packages: packed with a vacuum and packed with modified atmosphere (MAP).
1. According to research carried out assess the cold-smoked salmon fillet (vacuum packed and MAP) Listeria monocytogenes bacteria were found;
2. According to these results found that all samples Enterobacteraceae number of yeast number of molds number of cold-smoked fillet (vacuum and modified atmosphere) 18 day storage +4°C and product storage + 7ºC for 13 days, than 1 log10  cfu/g; 
3. Cold-smoked salmon fillet storage +4°C 18 days, the total number of microorganisms in vacuum was higher by 1,3% more than in MAP (P> 0,05);
4. Assuming the product, packaged in vacuum + 7 ° C 13 days, it was found that the total number of microorganisms, it was 5,7% higher than the packaged MAP (P <0,05);
5.  Cold-smoked salmon fillet storage two weeks at +7°C, compared to the MAP and vacuum are: salt concentration – 2,08%, pH – 1,03% moisture content - 2% higher in MAP than in vacuum (P>0,05); 
6. Investigated fish processing plant in 2008 on chemical and microbiological tests were carried out 27,5% more than in 2007 (P <0,05).
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